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  چكيده

بررسـي   اين آزمايش با هـدف  .باشدهاي توليد ميسازي نهادههاي آماري مورد استفاده براي بهينهاي از تكنيكمجموعه) RSM(پاسخ -مدل سطح

دانشـكده كشـاورزي   پژوهشي پاسخ در مزرعه -استفاده ازمدلسازي سطحهاي عملكرد گل زعفران با سطوح كمپوست زباله شهري و بنه بر شاخص تأثير

و وزن بنـه  ) تـن در هكتـار   ٢٠و  ١٠، ٠( شامل كمپوست زباله شهري با سه سـطح   تيمارها .اجرا شد ١٣٩٦-٩٧دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي 

. ندتعيين شد Minitab. V.17هريك از فاكتورها توسط نرم افزار ين ي و پابا توجه به سطوح بالا بودند، كه) تن در هكتار ١٥و  ١٠، ٥(مادري با سه سطح 

- هر بنه به عنوان متغيرهاي وابسته مورد انـدازه در تعداد جوانه  و وزن خشك كلاله، وزن خشك خامه، وزن تر گل، تعداد گل،تعداد بنه، وزن خشك بنه

و بسندگي مدل از آزمون عدم برازش و آناليز  به منظور ارزيابي كيفيت. ل رگرسيوني ارزيابي شدگيري قرار گرفتند و تغييرات اين متغيرها با استفاده از مد

براي ارزيـابي كيفيـت مـدل     ) R2(ضريب تبيين و داري مدل و اجزاي مدل براي تعيين معني معادله چند جمله اي درجه دوم كامل. واريانس استفاده شد

تمام صفات مورد مطالعه به جز وزن تر بر بين كمپوست زباله شهري و مقدار بنه  يج نشان داد كه اثر جزء خطي نتا .برازش شده مورد استفاده قرار گرفت

متغيـر مسـتقل كمپوسـت     اثر درجه دو .دار بودمعنيگرم  ٤-٨و  ٠-٤هاي وزنيِ هاي موجود در گروهگرم و تعداد جوانه در بنه ٠-٤گل، وزن خشك بنه 

گرم، وزن  ٨>و  ٤-٨، ٠-٤هاي وزنيِ ر صفات تعداد گل، وزن ترگل، وزن خشك كلاله، وزن خشك خامه، تعداد بنه در گروهزباله شهري و مقدار بنه د

داري بين كمپوست زباله شهري و مقدار بنـه در  برهمكنش معنيچنين هم. دار بودگرم معني ٨>گرم و تعداد جوانه در گروه وزنيِ ٨>و  ٤-٨خشك بنه 

  ٤-٨هاي گرم، وزن خشك بنه در گروه ٨>و   ٤-٨هاي وزنيِ ل، وزن تر گل، وزن خشك كلاله، وزن خشك خامه، تعداد بنه در گروهي  تعداد گرهايمتغ

دهنده بـرازش  دار نشدكه اين امر نشانكدام از صفات معنيآزمون عدم برازش در مورد هيچ .گرم مشاهده شد ٨>گرم و تعداد جوانه در گروه وزنيِ ٨>و 

تـن    ٥وزن خشك خامه مربوط به تيمار چنين و هم عملكرد كلاله خشك تعداد گل، وزن تر گل،  ترينبيش .مدل رگرسيون درجه دوكامل بودمطلوب 
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  مقدمه

از نظـر زراعـي   گياهي علفـي،  ) .Crocus sativus L(زعفران 

 چندساله، بـدون سـاقه هـوايي و داراي بنـه از خـانواده زنبقيـان      

)Iridaceae(، بنه زعفران از نوع توپر و تقريبأ كروي شـكل  . است

كه در زيـر   استاي رنگ متر و پوششي قهوهسانتي ٥تا  ٣طر با ق

برگ باريك، نظير بـرگ علـف    ٩تا  ٦هر بنه  .گيردميخاك قرار 

اولين اندامي است كـه   گل زعفران معمولاً. نمايدچمني توليد مي

 زعفـران ). Khademi et al., 2013(شـود  در اوايل پاييز ظاهر مي

يكـي   و جهان ايرزي و ادويهترين محصول كشاوبه عنوان گران

ترين محصولات صادرات غيرنفتي كشور ايـران بـه شـمار    از مهم

  . رودمي

خشـك زعفـران توليـد     ءتن كلاله ٣٠٠ايران سالانه بيش از 

درصـد   ٩٤درصد سطح زير كشت دنيا و  ٨٩طوري كه ند، بهكمي

 ;Behdani et al., 2010(را در اختيـار دارد   گياهتوليد جهاني اين 

Agricultural statistics, 2017.(  

 درزراعـي  گيـاه از مـؤثرترين راهكارهـاي بـه     مديريت تغذيه

 ,.Rezvani Moghaddam et al( اسـت افزايش عملكرد زعفران 

2013; Koocheki et al., 2014 c( . بررسـي مـديريت    رو،از ايـن

تواند الگـوي  مصرف عناصر غذايي از منابع آلي و يا شيميايي، مي

اسبي از چگونگي مصرف بهينه كودها و عناصـر غـذايي مـورد    من

ــد ــراهم نماي  ).White &Veneklaas, 2012( نيــاز زعفــران را ف

انگيزي و متعادل عناصر غذايي نقش بسيار مهمي در گل فراهمي

 ;Behdani et al., 2005(كند هاي زعفران ايفاء مي بهبود رشد بنه

Behdani et al., 2006; Koocheki et al., 2011; Rezvani 

Moghaddam et al., 2013.(  

هـاي شـيميايي بـر     با توجه به اثرات منفـي مصـرف نهـاده    

و نيز جايگـاه ويـژه   ) Kizikaya, 2008(هاي كيفي خاك  شاخص

ــام  ــران در نظــ ــم  زعفــ ــاورزي كــ ــاي كشــ ــاده و هــ نهــ

 ,.Moayedishahraki et al., 2010; Koochekiet al(پايــدار

 بع كود آلي در توليد گياه زعفران حـائز اهميـت  كاربرد منا ،)2011

 عنـوان  بـه  آلـي  هايكه كود كرد استنباط توانبنابراين مياست، 

در  انكـاري  غيرقابـل  مثبـت و  نقـش  شيميايي جايگزين كودهاي

كـاربرد   .دارنـد  سيسـتم  پايداري نهايت، در و خاك پايدار مديريت

وزن خشك  داري در افزايش تعداد گل وكودهاي آلي نقش معني

. )Jahan & Jahani, 2007( كلاله زعفران در واحـد سـطح دارنـد   

چنين استفاده از كودهاي آلي در گياه زعفران، موجب افزايش هم

هـا شـده و توسـعه     وزن تر و خشك و درصـد مـاده خشـك بنـه    

دهد كه به علت افزايش محتـواي  را افزايش مي ايسيستم ريشه

 Behdani( استصرغذايي رطوبت خاك و بهبود دسترسي به عنا

et al., 2005.(  

 ـارزبا  )Teimori et al., 2013(تيموري و همكاران   اثـر   يابي

 ـمورفولو اتيخصوص ـ يبـر برخ ـ  ييايميو ش يآل يكودها و  كژي

هـاي بـالاي   افزايش تعداد بنـه  بيان كردند كهبنه زعفران  يزراع

هـاي كـل زعفـران را در نتيجـه كـاربرد      هشت گـرم و نيـز بنـه   

  . ي دامي و كمپوست زباله شهري مشاهده نمودندكودها

دركنار مديريت عناصر غذايي، يكي ديگر از فاكتورهاي مـؤثر  

 .اسـت در واحد سطح  مناسب بنه كشت تعدادبر عملكرد زعفران، 

هاي بالاتر، تعداد گـل و عملكـرد   در تراكمكه گزارش شده است 

 ـ  ر شـده  كلاله در واحد سطح بيشتر و متوسط وزن هر كلالـه كمت

هـاي مـادري    همچنين انتخاب بنـه  ).Gresta et al., 2008(است 

تر و با وزن مناسب از عوامـل اصـلي ظرفيـت گلـدهي در     درشت

  ).NasiriMahallati et al., 2007(زعفران است 

انـدازه و   تـأثير ميزان عملكرد زعفـران در سـال اول تحـت     

ها اين بنهشوند و هايي است كه به عنوان بذر كشت ميذخاير بنه

-هاي دختري مـي با رشد و نمو خود در سال اول، سبب توليد بنه

شوند كه به عنوان بذر گياه در سال دوم محسوب خواهنـد شـد و   

-هاي توليد شده جديد نيز به صورت پي در پي عملكرد سـال بنه

 ,.Amirshekari et al(دهنـد  قـرار مـي   تأثيرهاي بعدي را تحت 
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وزن بنه بر زعفران مشخص  تأثيررسي نتايج حاصل از بر. )2007

شد كه با افزايش اندازه بنـه، ميـزان سـطح بـرگ و توليـد مـاده       

خشك در طي دوره رشد زعفـران افـزايش يافتـه كـه در نهايـت      

شود هاي دختري در پايان دوره رشد ميمنجر به توليد بيشتر  بنه

)Renau-Morata et al., 2012.(  

سـازي عوامـل   جهـت بهينـه  هاي مورد استفاده يكي از روش

است كه نسبت  ١)CCD( مختلف، استفاده از طرح مركب مركزي

فاكتوريـل، امكـان اسـتخراج اطلاعـات و تعـداد      هاي به آزمايش

كند و موجب فراهم شدن امكـان  را فراهم مي كمتر تيمار و تكرار

 ,Aslan( گـردد هـاي مختلـف متغيـر مسـتقل مـي     تعيين تركيب

2007.(   

 ,.NassiriMahallati et al( و همكـاران نصـيري محلاتـي   

و ) بنه در مترمربـع  ٢٥٠و  ٥٠(با بررسي اثر متقابل تراكم  )2015

زعفـران بـا اسـتفاده از طـرح      )گـرم  ٤- ٨و  ٤كمتـر از  (وزن بنه 

اثـر   تـراكم مركب مركزي بيان داشتند كه افزايش انـدازه بنـه و   

 ـ ه دختـري،  مثبتي بر افزايش عملكرد اقتصادي، قطر بنه، تعداد بن

چنـين  هـا هـم  آن .تعداد بنه اصلي، تعداد گل و وزن تر گل داشت

هايي بـا وزن متوسـط در تـراكم بـالا     اظهار داشتند كه كاشت بنه

تر بوده و بر اين اساس مقدار بهينه اندازه بنـه و تـراكم را   مناسب

  .بنه در متر مربع برآورد نمودند ٢٥٠گرم و  ٧به ترتيب با 

هاي مرغوب فران منوط به استفاده از بنهافزايش عملكرد زع

 ,.Ghobadi et al(قبادي و همكاران . استو درشت در سال اول 

نيز براي دستيابي به حداكثر عملكرد زعفران، كاشت بنه ) 2015

كمپوست  .را توصيه كردند) گرم و بيشتر ١٠با وزن (درشت 

 انبهصرفه باتو ونلي مقرآديك كو انبهعنو يشهريبالههاز

در  جايگزيني مناسب انند بهعنواميتوارزش  باو  اسبمن

 اي برخوردار باشدهيژو هجايگا از ليآ كشتو  ارپايد ورزيكشا

)Sumner, 2000.(  

 & Jahan( جهانيو  نجهامطالعه نتايج در اين راستا،  

                                                                                                
1- Central Composite Design 

Jahani, 2007( در  ليآ يهادحاكي از نقش مؤثر كاربرد كو

حد سطح در وا انعفرز خشك كلالهوزن  نيزو  گلاديش تعدافزا

 ,.Rezvani Moghaddam et al( رانهمكاو  منيمقداضور .دبو

نتيجه را در  انعفرز گخشكبرو وزن  لطونيز بيشترين ) 2013

  .نددكر معلاا رچكمپوست بستر قا فمصر

ــا  ــ  ب ــوق، بررس ــب ف ــه مطال ــه ب ــد يتوج ــرف تيريم  مص

 نـه يمصـرف به  ياز چگونگ يمناسب يتواند الگويميي عناصرغذا

 ـنما فراهم را زعفران ازين مورديي عناصرغذا و ودهاك  بنـابراين  د،ي

هدف از اين تحقيق تعيـين ميـزان بهينـه كـود كمپوسـت زبالـه       

 بـرهمكنش شهري و اندازه بنه در عملكرد گل و بنـه زعفـران و   

اين عوامل جهت توليد بالاترين عملكرد گل و بنه در شـرايط آب  

-در مزرعه يـك  كب مركزيو هوايي مشهد با استفاده از طرح مر

  .بودساله 

  

  هاروش و مواد

در مزرعـه آموزشـي و    ١٣٩٦- ٩٧در سال زراعيپژوهش اين 

پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد واقـع در     

 ١٦درجـه و   ٣٦كيلومتري شرق مشهد با عـرض جغرافيـايي   ١٠

دقيقـه شـرقي و    ٣٦درجـه و   ٥٩درجه شمالي و طول جغرافيايي 

متري از سطح دريا، در قالـب طـرح مركـب مركـزي      ٩٨٥ارتفاع 

  .اجرا شد

اطلاعات هواشناسـي منطقـه مـورد مطالعـه در طـول دوره       

  . ارائه شده است ١آزمايش در جدول 
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  رشد دوره در) مترميلي( ماهيانه بارش مقدار -١ جدول
Table1- Monthly precipitation (mm) during the growing period  

  امبردس
Decembe

r  

  نوامبر
Novembe

r  

  اكتبر
Octobe

r  

  سپتامبر
Septembe

r  

  آگوست
Augus

t  

ژولا
  ي

July  

  ژوئن
Jun

e  

  مه
Ma
y 

  

  ليآور
Apri

l  

  مارس
Marc

h 
  

  هيفور
Februar

y  

  هيژانو
Januar

y  

  سال
Yea

r  

0.5  8.4  0  0.1  4  0.9  1.8  19.3  43.6  43.6  99.2  17.3  2017  
0.3  20  41  0.1  0  0  2.1  57.8  33.9  44.7  36.6  1.5  2018  
  

 ١تركيب تيماري در طرح مركب مركزي با استفاده از معادله 

  . محاسبه شد
)١(             t = 2K + 2K + r  

تعـداد تكـرار   : rنشان دهنده تعداد فاكتور و :k، معادلهدر اين 

 ;Box & Hunter, 1957(تيمـار درسـطح ميـانگين مـي باشـد      

Aslan, 2007.(  

ماري با توجه به سطوح بالا و پايين كمپوست تركيب تيبراين اساس، 
 ٥(و سطوح بالا و پايين وزن بنه ) تن در هكتار ٢٠و  ٠(زباله شهري 

 Minitabافزار مبراي گياه زعفران با استفاده از نر) تن در هكتار ١٥و 

جدول (تركيب تيماري مشخص گرديد  ١٣در مجموع . تعيين شد 17
٢.(  

اي مركب و پيش از كاشت، نمونهسازي زمين در مرحله آماده

 ٠- ٣٠از عمـق  نقطه مختلف از قطعه زمين  مورد آزمـايش   ٤از 

متري به صورت تصادفي تهيه و جهت تعيـين خصوصـيات   سانتي

كـه نتـايج آن    به آزمايشگاه ارسال شـد  خاك فيزيكي و شيميايي

  .آورده شده است ٣جدول در 

  
  به طرح مركب مركزيضرايب و مقادير تيمارها با توجه  - ٢ل جدو

Table 2- Rates and coefficients for treatments based on central composite design 

  تيمار  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Treatment  

10 5  10 15 10 15 10 5  10 15 10 10 5 
  مقدار بنه 

Corm weight (t.ha-1)  

20 10 10 0 10 10 10  20 0 20 10 10 0 
  ت زباله شهري كمپوس

Urban  compost (t.ha-1) 

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -٣جدول 

Table 3- Physical and chemical properties of the soil  
  شاخص واكنش

pH 
  ماده آلي  EC (dS.cm-1)هدايت الكتريكي

Organic matter (%)  
  نيتروژن
N (%)  

  فسفر
P (mg.kg-1)  

  پتاسيم 
K (mg.kg-1)  

  بافت
Texture  

 لوم رسي شني  0.57  14.09  0.50  0.64  0.57  7.85
Sandy clay loam  

  

 ٢٠آزمايشي، شامل ده رديف با فواصل روي رديف   كرت ٢٦

. متر در نظر گرفتـه شـد   ٥/٠ها  فاصله بين كرت. متري بودسانتي

 ١٥شهريور درعمق  ١٥ها به صورت دستي در عمليات كاشت بنه

كمپوست زباله شهري بـه  از كاشت،  يشپ .متري انجام شدسانتي

نتـايج    .متـري مخلـوط شـد   سـانتي  ٠- ٣٠زمين اضافه و با لايـه  

. ارائـه شـده اسـت    ٤آناليز كود كمپوست زباله شهري در جـدول  

مترمكعـب انجـام    ١٢زعفران طي چهار مرتبه و با حجـم  آبياري 

با هدف تسـهيل در   كش زمين نيز با شن شكنيعمليات سله. شد
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هاي هـرز بـه    عمليات مبارزه با علف. ها انجام پذيرفت لخروج گ

صورت وجين دستي در دو نوبت بهمن ماه و فروردين ماه انجـام  

بـه   ١٣٩٦سـال   آبـان مـاه   ششـم هـا در   برداشت دستي گـل .شد

 ١٨٠٠ها از سـطحي معـادل   صورت روزانه و عمليات برداشت بنه

صـفات  . انجـام شـد   ١٣٩٧ ارديبهشت ماه ٢٨متر مربع در سانتي

، وزن تـر گـل، وزن خشـك    اد گـل تعـد  گيري شده شـامل اندازه

چنين و هممترمربع  ٤از سطحي معادل كلاله، وزن خشك خامه 

 ٨>و  ٤- ٨، ٠- ٤(وزنـي  هاي دختري در سه گروهتعداد ووزن بنه

متـر مربـع    ١٨٠٠از سطحي معـادل   در بنه هاو تعداد جوانه) گرم

 .بودند

  
  ي كود كمپوست زباله شهري خصوصيات شيمياي -٤ جدول

Table 4- Chemical properties of the urban compost 
 دسترسپتاسيم قابل 

Available Potassium  
)mg.kg-1(  

 نيتروژن كل
Total Nitrogen  

(%)  

 كربن آلي
Organic carbon  

(%)  

 ماده آلي
Organic matter  

(%)  

 هدايت الكتريكي
EC  

)dS.cm-1(  

اسيدي
  ته

pH  
0.5 1.5  25 45  7.1  6-8  

  

به منظور انتخاب مدل مناسب، مدل درجه دو كامل با اثـرات  

و سـپس بـر   ) ٢ معادلـه (متقابل بين فاكتورها بـرازش داده شـده   

و  F ،P valueمقـادير  (اساس معيارهاي آماري تجزيـه رگرسـيون   

R (بهترين مدل انتخاب شد و آزمون عدم برازش.  
)٢(           Y=a0+a1X1+a2X2+a3X1

2+a4X2
2+a5X1X2 

متغير وابسته بوده و با توجه به عملكرد  :Yكه در اين معادله، 

  .زعفران به صورت جداگانه محاسبه شد

١X :   ٢؛ متغير مستقل كودكمپوسـت زبالـه شـهريX :  متغيـر

در نهايـت،  . باشـند ضرايب معادلـه مـي   ٥aتا  ١aومستقل اندازه بنه 

مـورد مقايسـه قـرار    شـده  هاي مشـاهده شده با دادهنتايج برازش

هـاي  هـاي رگرسـيون بـا اسـتفاده از آزمـون     گرفت و اعتبار مدل

و مقايسـه رگرسـيون    )٣معادله(آماري ميانگين جذر مربعات خطا 

  .خطي با خط يك به يك ارزيابي شد

)٣(    *  RMSE (%)=  

ير بـرازش  مقـاد : Piميانگين مشـاهدات، : ōكه در اين معادله، 

  . باشدمقادير مشاهده شده مي: Oiو شده 

چنين براي ارزيابي مدل از نمودار مقادير مشاهده شـده در  هم

  ). ٤معادله (برابر مقادير برازش شده استفاده شد 
    )     ٤(معادله 

خط  شيبعرض از مبدأ و  ترتيببه ، bو a  معادله اينكه در 

مشاهده شـده   مقادير: Oiشده و  بينيشيپ يردامق:  Piو رگرسيون

  .باشندمي

سازي سـطوح فاكتورهـا بـه صـورت گرافيكـي و      مدل بهينه

بـرروي   MinitabV.17افـزار  براساس روش مورد استفاده در نـرم 

كليه صفات تحت بررسي انجـام شـد، سـطوح  بهينـه فاكتورهـا      

١براساس ميزان مطلوبيت
(d) از ها با اسـتفاده   داده .انتخاب گرديد

هاي مربوطـه بـا    تجزيه و تحليل و نمودارV.17Minitab افزارنرم

  .ترسيم شد ٢٠١٦Excelافزاركمك نرم

  

  نتايج و بحث
  انتخاب مدل رگرسيون

نتايج تجزيه واريانس مدل رگرسيوني درجه دو كامـل بـا اثـر    

در جـدول   متقابل براي هركدام از متغيرهاي وابسته مورد مطالعه

 ـ. ارائه شده است ٣ مـدل   هـاي جملـه  ايج نشـان داد كـه تمـام   نت

بجز وزن خشك بنه در گروه وزنـيِ   صفاتتمام رگرسيوني براي 

 گـرم   ٤- ٨و  ٠- ٤هـاي وزنـيِ   گرم و تعداد جوانه در گـروه  ٠- ٤

دار بـود  در سـطح احتمـال يـك درصـد معنـي      Fبراساس آزمون 

                                                                                                
1- Desirability 
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  . )٥جدول (

بـر  بين كمپوست زباله شـهري و مقـدار بنـه     اثر جزء خطي 

ام صفات مورد مطالعه به جز وزن تر گل، وزن خشـك بنـه در   تم

- ٨و  ٠- ٤هاي وزنيِ گرم و تعداد جوانه در گروه ٠- ٤گروه وزنيِ 

متغيـر مسـتقل كمپوسـت زبالـه      اثر درجه دو. دار بودمعني گرم ٤

شهري  و مقدار بنه در صفات تعداد گل، وزن ترگل، وزن خشك 

 ٤- ٨، ٠- ٤هاي وزنيِ گروهكلاله، وزن خشك خامه، تعداد بنه در 

گرم و  ٨>و  ٤- ٨هاي وزنيِ گرم، وزن خشك بنه در گروه ٨>و 

چنـين اثـر   هـم . دار بـود گرم معني ٨>تعداد جوانه در گروه وزنيِ 

داري بين كمپوسـت زبالـه شـهري و مقـدار بنـه در      معنيمتقابل 

متغيرهاي تعداد گل، وزن تر گل، وزن خشك كلاله، وزن خشك 

گرم، وزن خشك  ٨>و   ٤- ٨هاي وزنيِ بنه در گروه خامه، تعداد

گرم و تعـداد جوانـه در گـروه     ٨>و  ٤- ٨هاي وزنيِ بنه در گروه

كـدام  آزمون عدم برازش در مورد هيچ. گرم مشاهده شد ٨>وزنيِ

دهنـده بـرازش مطلـوب    دار نشدكه اين امر نشـان از صفات معني

  ).٥جدول ( مدل رگرسيون درجه دوكامل بود
 

  ن اعتبار مدل رگرسيونتعيي

  تعداد گل

گـل در متـر    ٥٨( مشاهده شـده تعـداد گـل   ترين مقداربيش 

كمپوسـت   در هكتار تن ٢٠+بنه در هكتارتن  ٥ر براي تيما) مربع

در گل  ٥٤(ترين مقدار برازش شده تعداد گل زباله شهري و بيش

تـن در هكتـار   ٢٠+تـن بنـه در هكتـار    ٥بـراي تيمـار   ) متر مربع

تـرين مقـدار   چنـين كـم  هـم . اله شهري بدست آمـد كمپوست زب

بنـه در   تن ١٠براي ) در متر مربع گل ٢(مشاهده شده تعداد گل 

كمپوسـت زبالـه شـهري و كمتـرين      تن در در هكتار ١٠+ هكتار

بـراي  ) گـل در متـر مربـع    ٤٧/٧(بيني شده تعداد گل  مقدار پيش

 ـ   ٢٠+ بنـه در هكتـار   تن ١٥ تيمار ه تـن در هكتـار كمپوسـت زبال

 بينـي  دهنـده پـيش  نشان RMSEپايين  مقدار. شهري بدست آمد

 ).١شكل (باشد  مدل مي خوب

 

  
 RMSEو درصد ) تعداد در متر مربع(در مورد تعداد گل زعفران ) Oi(و مشاهده شده ) Pi(بيني شده  معادله خط رگرسيون مقادير پيش  - ١شكل 

  جه دو كاملبراساس مدل رگرسيون در
Figure 1- Equation of the regression line for predicted (Pi) and observed (Oi) of flower number of saffron (m-2) and RMSE 

percent based on full degree regression model.  
 

 تـن  ٥ر براي تيما) گل در متر مربع  ٥٨(تعداد گل  ترينبيش

 ر هكتاركمپوست زباله شهري بدسـت آمـد  تن د٢٠+بنه در هكتار

 Rezvani Moghaddam(رضواني مقـدم و همكـاران   ). ٢شكل (

et al., 2013 (     با مطالعه ارزيابي رشـد و عملكـرد زعفـران تحـت

تأثير كمپوست بستر قارچ و تراكم بنه بيان كردند كه بـا افـزايش   

درصد كاهش  ٥٣بنه در مترمربع، تعداد گل  ١٥٠به  ٥٠تراكم از 
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هـاي هـوايي و زيرزمينـي    يافت، با توجه به كـاهش رشـد انـدام   

زعفران در شرايط افزايش تراكم بنه، كاهش توليـد گـل منطقـي    

 ,.Dokora et al(نتايج مطالعه دكـورا و همكـاران   . رسدبنظر مي

در بررسي اثر تراكم كاشت بر تعـداد گـل پيازهـاي لالـه     ) 2002

)Tulip pulchella( ايش تراكم كاشـت، تعـداد   نشان داد كه با افز

  .يابدگل پيازهاي توليدي كاهش مي
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  مقادير مختلف بنه و كمپوست زباله شهري تأثيرتحت ) تعداد در متر مربع(مدل سطح پاسخ تعداد  گل زعفران    - ٢شكل 
Figure 2- Response surface model for flower number of saffron (number per m2) affected as corm weight and compost rate.  

  
  گل عملكرد

گرم در  ٨٠٥/٥با گل  عملكردمشاهده شده  ترين مقداربيش 

تـن در هكتاركمپوسـت    ٢٠+ بنه در هكتـار تن  ٥ متر مربع براي

 ٥١٦/٥بـا  ترين مقدار برازش شده وزن ترگل زباله شهري و بيش

تـن در  ٢٠+ تـن بنـه در هكتـار    ٥گرم در متر مربع بـراي تيمـار   

ترين مقدار چنين كمهم. هكتار كمپوست زباله شهري بدست آمد

  تـن ١٠براي گرم در متر مربع  ١٦٥/٠با مشاهده شده وزن ترگل 

ترين تن در هكتار كمپوست زباله شهري و كم ١٠+ بنه در هكتار

گـرم در متـر مربـع     ٧٩٨/٠بـا  بيني شده وزن تر گـل   مقدار پيش

كمپوست زبالـه   تن در هكتار ١٠+ تاربنه در هك تن١٠تيمار براي 

بينـي   دهنـده پـيش  نشـان  RMSEپايينمقدار . شهري بدست آمد

 ).٣شكل (باشد  مدل مي خوب

گـرم در مترمربـع    ٨٠٥/٥ بـا  گل بدست آمده حداكثرعملكرد

تن در هكتار كمپوست زبالـه   ٢٠+ تن بنه در هكتار ٥ ماريت يبرا

 ١٠تن بـه   ٥ه از افزايش تراكم بن). ٤شكل ( شد مشاهدهي شهر

رسد درصدي وزن تر گل شد، به نظر مي ٩٧تن منجر به كاهش 

كه با افزايش تراكم به دليل افزايش رقابـت، وزن تـر گـل گيـاه     

ــت ــاهش يافـ ــاران . كـ ــدم و همكـ ــواني مقـ  Rezvani(رضـ

Moghaddam et al., 2013 (     نيز در اين راسـتا بيـان داشـتند كـه

توليد گل بـه عنـوان انـدام    هدف از كاشت گياه ارزشمند زعفران، 

ها فضـاي  شود تا بنهباشد و افزايش تراكم باعث مياقتصادي مي

كمتري در اختيار داشته باشد كه اين امر به دليـل كـاهش رشـد،    

كاهش توليد گل و در نتيجه كاهش عملكـرد آن را تحـت تـأثير    

هـاي مناسـب   شود، لذا استفاده از تراكمافزايش رقابت موجب مي

-نقش مؤثري بر بهبود رشد و به تبـع آن پتانسـيل گـل    تواندمي

  .دهي زعفران داشته باشد

  
  كلاله عملكرد

 بـا  خشـك  كلالـه  عملكـرد بيشترين مقـدار مشـاهده شـده     

تـن   ٢٠+ بنه در هكتار تن ٥ گرم در متر مربع براي تيمار٠٥٥/٠

در هكتار كمپوست زباله شهري و بيشترين مقـدار بـرازش شـده    

تـن   ٥تيمـار  گرم در متر مربع براي  ٠٥٧/٠ باوزن خشك كلاله 

. تن در هكتار كمپوست زباله شهري بدست آمد ٢٠+بنه در هكتار

چنين كمترين مقـدار مشـاهده شـده وزن خشـك كلالـه بـا       هم
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تـن در   ١٠+ تن بنه در هكتار  ١٠ گرم در متر مربع براي ٠٠٦/٠

بينـي شـده    هكتار كمپوست زباله شهري و كمترين مقـدار پـيش  

تـن   ١٠ر گرم در متر مربع براي تيما ٠٠٧/٠خشك كلاله با  وزن

 .بدسـت آمـد   عدم مصرف كمپوست زباله شـهري + بنه در هكتار

باشـد   مدل مـي  خوب بيني دهنده پيشنشان RMSEپايين   مقدار

 ).٥شكل (

گرم در متر مربع بـراي   ٠٥٥/٠ا بيشترين وزن خشك كلاله ب

سـت زبالـه شـهري    تـن در هكتاركمپو  ٢٠+ ن بنه در هكتـار ت ٥

بر خلاف نتـايج بدسـت آمـده، خـرم دل و     ). ٦شكل( آمد بدست

 نيشـتر يببيان كردند كه  (Khorramdel et al., 2018)همكاران 

كلالـه بـراي   شـده وزن خشـك    ينيبشيمشاهده شده و پ زانيم

تن در هكتار  ٥/١٣تن در هكتار كود دامي و وزن بنه  ٤٠مصرف 

 .مربع حاصل شد در متر گرم ٤٦/٠و  ٥٢٣/٠با  بيبه ترت

  

  
 RMSEو درصد ) گرم در متر مربع(در مورد وزن تر گل زعفران ) Oi(و مشاهده شده ) Pi(بيني شده  معادله خط رگرسيون مقادير پيش - ٣شكل 

  براساس مدل رگرسيون درجه دو كامل
Figure 3- Equation of the regression line for predicted (Pi) and observed (Oi) of flower fresh weight of saffron (g.m-2) and 

RMSE percent based on full degree regression model.  
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  مقادير مختلف بنه و كمپوست زباله شهري تأثيرمدل سطح پاسخ وزن تر گل زعفران تحت   - ٤شكل 

Figure 4- Response surface model for flower fresh weight of saffron affected as corm weight and compost rate. 
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و درصد ) گرم در متر مربع(در مورد وزن خشك كلاله زعفران ) Oi(و مشاهده شده ) Pi(بيني شده  معادله خط رگرسيون مقادير پيش - ٥شكل 

RMSE املبراساس مدل رگرسيون درجه دو ك  
Figure 5- Equation of the regression line for predicted (Pi) and observed (Oi) of stigma dry weight of saffron (g.m-2) and 

RMSE percent based on full degree regression model. 
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Figure 6- Response surface model forstigma dry weight of saffron affected as corm weight and urban compost rates. 
 

رسد كه بـا توجـه بـه وجـود ضـريب همبسـتگي       به نظر مي

درصد بين وزن تر گل و وزن خشك كلاله، افزايش تراكم بـا  ٩٩

كلاله شـده اسـت،   كاهش وزن تر گل سبب كاهش وزن خشك 

ــه   ــا يافت ــايج ب ــن نت ــه اي ــاران ك ــدم و همك ــواني مق ــاي رض  ه

)RezvaniMoghaddam et al., 2015 (ــابق دارد ــزايش . تط اف

درصـدي   ٨٩تن بنه در هكتار منجر به كاهش  ١٠به  ٥تراكم از 

 Rezvani(رضواني مقـدم و همكـاران   . در وزن خشك كلاله شد

Moghaddam et al., 2013  ( ١٥٠بـه   ٥٠ايش بنـه از  نيز با افـز 

درصـدي در وزن خشـك كلالـه را     ١٢بنه در متر مربع كـاهش  

  . گزارش كردند

مستقيمي بـر عملكـرد كلالـه در     تأثيركمپوست زباله شهري 

دهـد كـه عملكـرد گـل     ها نشـان مـي  پژوهش. سال اول نداشت

در ارتباط مسـتقيم بـا اندوختـه    ) سال كاشت(زعفران در سال اول

فراهمي عناصر غذايي در خاك بـه ويـژه در اثـر    غذايي است، لذا 

باشـد  مصرف كودهاي زيستي از اهميت چنـداني برخـوردار نمـي   

)NassiriMahallati et al., 2007; Rezvani Moghaddam et 

al., 2013.(  
 

  وزن خشك خامه

 ٠٢١/٠ترين مقدار مشاهده شده وزن خشك خامـه بـا   بيش 

تـن در  ٢٠+ در هكتـار  تـن بنـه   ٥گرم در متر مربع بـراي تيمـار   

ترين مقدار برازش شـده وزن  هكتار كمپوست زباله شهري و بيش

+ تـن بنـه در هكتـار    ٥گرم در متر مربع بـراي   ٠٢٠/٠ترخامه با 

-چنين كمهم. كمپوست زباله شهري بدست آمد تن در هكتار٢٠



  ١٣٩٩، تابستان ٢، شماره٨جلد نشريه زراعت و فناوري زعفران،       ١٧٦

گـرم در   ٠٠٠٤/٠ترين مقدار مشاهده شده وزن خشك خامـه بـا   

تن در هكتـار كمپوسـت    ٢٠+ ه در هكتارتن بن١٥ متر مربع براي

بيني شـده وزن خشـك خامـه    ترين مقدار پيشزباله شهري و كم

+ تـن بنـه در هكتـار    ١٥تيمـار  گرم در متر مربع براي  ٠٠١/٠ اب

 پـايين  مقـدار . تن در هكتار كمپوست زباله شهري بدست آمـد ٢٠

RMSE ٧شكل (باشد  مدل مي خوب بيني دهنده پيشنشان.(  

 

  
و درصد ) گرم در متر مربع(در مورد وزن خشك خامه زعفران ) Oi(و مشاهده شده ) Pi(بيني شده  معادله خط رگرسيون مقادير پيش - ٧شكل 

RMSE براساس مدل رگرسيون درجه دو كامل  
 Figure 7- Equation of the regression line for predicted (Pi) and observed (Oi) of style dry weight of saffron (g.m-2) and 

RMSE percent based on full degree regression model. 
  

 گـرم در متـر مربـع   ٠٢١/٠  مقدار اوزن خشك خامه ب صفت

تن در هكتار كمپوسـت زبالـه   ٢٠+ تن بنه در هكتار ٥ ماريتي برا

  .)٨شكل (مقدار بدست آمد  نيشتريب يشهر

تن بنه در هكتار منجر به كـاهش   ١٥به   ٥از  افزايش تراكم

رسد كه افزايش به نظر مي. درصدي در وزن خشك خامه شد ٩٨

اي براي جـذب منـابع و   تراكم از طريق تشديد رقابت درون گونه

هاي زعفران باعث كاهش وزن خامه شده است كه فضا بين بوته

 ,.Moallem et al(با نتـايج معلـم و همكـاران مطابقـت داشـت      

2019 .( 
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  مقادير مختلف بنه و كمپوست زباله شهري تأثيرمدل سطح پاسخ وزن خشك خامه زعفران تحت  - ٨شكل 

Figure 8- Response surface model for style dry weight of saffron affected as corm weight and urban compost rates. 
 

  

  

  دختري تعداد بنه

وزنـي   گـروه  ازي دختري مشاهده شده هابيشترين تعداد بنه 
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تـن بنـه   ١٠در مترمربـع بـراي تيمـار     بنـه  ٠١/٣٠٠بـا  گرم ٠- ٤

-هـم . عدم مصرف كمپوست زباله شهري بدست آمـد + درهكتار

-هـاي گروه شده از هاي دختري مشاهدهچنين كمترين تعداد بنه

تـن   ٥بنه درمترمربع براي تيمار   ١٧/٤با گرم  ٨>و  ٤-  ٨ وزنيِ

. تن در هكتار كمپوست زباله شهري بدست آمد ١٠+كتاربنه در ه

گـروه   ازهـاي دختـري   بيني شده تعـداد بنـه  بيشترين مقدار پيش

 تـن  ١٥بنه در مترمربع براي تيمـار   ٩١٩/٣٠٢با گرم  ٠- ٤وزنيِ 

. عدم مصرف كمپوست زباله شـهري بدسـت آمـد   + بنه در هكتار

 ازاي دختـري  ه ـبيني شده تعداد بنهچنين كمترين مقدار پيشهم

 تـن   ٥تيمار در مترمربع براي  بنه ٧٩٤/٧ گرم  با ٨ > گروه وزنيِ

. دسـت آمـد  هكمپوست زباله شهري ب عدم مصرف +بنه در هكتار

تن بنـه   ١٠گونه كه بيان شد، بيشترين تعداد بنه براي تيمار همان

شـكل  ( عدم مصرف كمپوست زباله شهري بدست آمد+ در هكتار

در پژوهشـي   )Koocheki et al., 2009(ن كوچكي و همكـارا  ).٩

هاي بنه زعفران نشان دادنـد كـه   روي اثر تراكم بر روي شاخص

 ٤٠٠و  ١٠٠هاي دختـري در تـراكم   كمترين و بيشترين تعداد بنه

 Koocheki(كـوچكي و همكـاران   . بنه در متر مربع به دست آمد

et al., 2011 (م بنه، در مطالعه ديگري بيان كردند با افزايش تراك

بـا   .يافـت افزايش % ١٨/٣٠هاي دختري در واحد سطح تعداد بنه

در نظر گرفتن دوره زماني در حـدود يـك سـال از كـاربرد كـود      

هـاي دختـري و در نتيجـه    كمپوست زباله شهري تا برداشت بنـه 

فرصت كافي جهت آزاد شدن عناصر غذايي از مـوادآلي و تبـديل   

 ـبه شكل قابل جذب براي زعفران، مـي  وان اظهـار داشـت كـه    ت

كمبـود   تأثيرهاي دختري در سال اول تحت ين بودن اندازه بنهيپا

عناصــر غــذايي در خــاك نبــوده، بلكــه مــرتبط بــا خصوصــيات  

رضـواني مقـدم و    .اسـت مورفولوژيك و يا فيزيولوژيك زعفـران  

بيـان نمودنـد   ) Rezvani Moghaddam et al., 2013a(همكاران 

هاي ابتدايي پـس از  زيستي در سالكه مصرف كودهاي آلي و يا 

كاشت بنه، به جاي افزايش اندازه بنه، منجـر بـه افـزايش تعـداد     

با توجه به ارتباط مستقيم بـين  . شودهاي دختري در خاك ميبنه

 ,.NassiriMahallati et al(اندازه بنه و عملكرد توليدي زعفـران  

ل كشت، هاي توليد شده در سال اورسد كه بنهبه نظر مي) 2007

-رو مـي از ايـن . ممكن است جهت كاشت چندان مناسب نباشـند 

هـاي ابتـدايي رشـد بنـه، فراهمـي      توان اظهار داشت كه در سال

بيشتر موادآلي، تعداد بنه دختري در خـاك را افـزايش داده و اثـر    

  .هاي دختري داردكمتري بر افزايش وزن بنه

بنـه بـا   مختلـف تعـداد    هاي وزنـيِ گروهسطح پاسخ تغييرات 

مقدار بنـه و سـطح كمپوسـت زبالـه     (توجه به متغيرهاي مستقل 

 .ارائه شده است ١١تا  ٩در شكل هاي ) شهري
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Figure 9- Response surface model for daughter corm number of saffron (0-4g) affected as corm weight and urban compost 
rates. 
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Figure 10- Response surface model for daughter corm number of saffron (4-8g) affected as corm weight and urban compost 
rates. 
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Figure 11- Response surface model for daughter corm number of saffron (>8g) affected as corm weight and urban compost 
rates.  

  
  هاي دختريوزن خشك بنه

گـروه   ازهاي دختري مشاهده شده بنه وزن خشكبيشترين  

تن بنـه  ١٠در مترمربع براي تيمار گرم  ٤١/١١٠ باگرم  ٨>وزنيِ 

. كمپوست زبالـه شـهري بدسـت آمـد    تن در هكتار ١٠+ درهكتار

 شـده از  هاي دختـري مشـاهده  بنه وزن خشكچنين كمترين هم

تن  ٥مترمربع براي تيمار  درگرم  ١٥/١٧با  گرم ٠- ٤وزنيِ  گروه

. تن در هكتار كمپوست زباله شهري بدست آمد ٢٠+بنه در هكتار

 ازهـاي دختـري   بنـه  وزن خشك  بيني شدهبيشترين مقدار پيش

مترمربـع بـراي تيمـار     گرم در ٧٩٣/١١١با گرم   ٨> گروه وزنيِ

زباله شهري بدسـت  عدم مصرف كمپوست + بنه در هكتار تن ١٥

هاي بنه وزن خشك بيني شده همچنين كمترين مقدار پيش. آمد

در مترمربع براي  گرم  ٣٧٩/١٨گرم  با٠- ٤گروه وزنيِ  ازدختري 

كمپوست زباله شهري  تن در هكتار ٢٠+بنه در هكتارتن  ٥تيمار 

  .بدست آمد

مختلف وزن خشك بنـه   هاي وزنيِگروهسطح پاسخ تغييرات 

در ) مقـدار بنـه و كمپوسـت زبالـه    (متغيرهاي مستقل  با توجه به

افـزايش هـر دو عامـل وزن    . ارائه شده است ١٤تا ١٢هاي شكل

بنه و مقدار مصرف كمپوست زبالـه شـهري باعـث افـزايش وزن     

  ).١٤شكل (شد  گرم ٨> در گروه وزنيِ خشك بنه

تن بنه در  ١٠بيشترين مقدار وزن خشك بنه براي تيمار 

 كمپوست زباله شهري بدست آمد ر هكتارتن د ١٠+ هكتار

 ,.Koocheki et al)(در پژوهشي كوچكي و همكاران . )١٤شكل (

هاي مختلف بنه بر وزن خشك بيان كردند كه اثر تراكم 2011

دار شد و بيشترين وزن خشك بنه ها در دو سال زراعي معنيبنه

تن در هكتار و كمترين وزن خشك بنه  ١٣و  ١١هاي در تيمار

كوچكي و همكاران . تن در هكتار به دست آمد ٨ر تيمار د

)Koocheki et al., 2015(  با بررسي تأثير بافت خاك و تراكم بر

خصوصيات بنه و عملكرد گل زعفران بيان كردند كه با افزايش 
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. يابدتراكم و گذشت زمان، تعداد و وزن خشك بنه افزايش مي

در تحقيق سه ) Koocheki et al., 2011a(ران همكاو كوچكي 

به ، حد سطحدر وابنه اد تعدساله ديگري نشان داد كه با افزايش 

حد در واين بنهها اخشك ، وزن رـكوچكتي ليل توليد بنههاد

 .شتابه كاهش گذرو سطح 
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Figure 12- Response surface model for dry weight of corm saffron (0-4g) affected as corm weight and urban compost rates. 
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Figure 13- Response surface model for dry weight of corm saffron (4-8 g) affected as corm weight and urban compost rates. 

 

5
10

04

60

08

5

02

10

0
15

001

Dry weig t ofh m (g/m2)roc 

)ompost (C t/ha

giew C ro m t (t/ha)h

  
  مقادير مختلف بنه و كمپوست زباله شهري تأثيرزعفران تحت )  گرم ٨>(سطح پاسخ وزن خشك بنه  -١٤شكل 

Figure 14- Response surface model for dry weight of corm saffron (>8 g) affected as corm weight and urban compost rates. 
  

  هاي دختريبنه تعداد جوانه

ازگـروه  هاي دختري مشاهده شـده  بنه تعداد جوانهبيشترين  
بنـه  تـن   ١٥ بـراي تيمـار   جوانه در هر بنـه  ٨/٧باگرم  ٨>وزنيِ 

. كمپوست زبالـه شـهري بدسـت آمـد    تن در هكتار ١٠+ درهكتار
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ي دختـري مشـاهده شـده    هـا بنـه  تعداد جوانهچنين كمترين هم

تـن   ١٠براي تيمـار  جوانه در هربنه ١/١با  گرم ٠- ٤ازگروه وزنيِ 

. تن در هكتار كمپوست زباله شهري بدست آمد ١٠+بنه در هكتار

هـاي دختـري   بنـه  تعـداد جوانـه   بيني شـده بيشترين مقدار پيش

براي  جوانه در هر بنه ٤/٧با گرم   ٨>ازگروه وزنيِ مشاهده شده 

عدم مصرف كمپوست زبالـه شـهري   + بنه در هكتار تن ١٥تيمار 

 تعـداد جوانـه  بيني شده همچنين كمترين مقدار پيش. بدست آمد

جوانه  ٣/١گرم  با٠- ٤ازگروه وزنيِ هاي دختري مشاهده شده بنه

 تـن در هكتـار   ٢٠ +بنـه در هكتـار   تن  ١٠تيماربراي  در هر بنه

  .كمپوست زباله شهري بدست آمد

در مختلف تعـداد جوانـه   هاي وزنيِ گروهت سطح پاسخ تغييرا

مقدار بنه و سـطح  (هاي دختري با توجه به متغيرهاي مستقل بنه

  . ارائه شده است ١٧تا  ١٥شكل هاي در ) كمپوست زباله شهري
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Figure 15- Response surface model for bud number of corm saffron (0-4 g) affected as corm weight and urban compost rates. 
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Figure 16- Response surface model for bud number of corm saffron (4-8 g) affected as corm weight and urban compost rates. 
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Figure 17- Response surface model for bud number of corm saffron (>8g) affected as corm weight and urban compost rates. 
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مقدار مصرف كمپوست زبالـه   افزايش هر دو عامل وزن بنه و

ل شـك (هـاي دختـري شـد    شهري باعث افزايش تعداد جوانه بنه

جوانه در  ٨/٧با  هاي دختري بيشترين مقدار تعداد جوانه بنه). ١٧

تـن در هكتـار    ١٠+ بنـه در هكتـار    تـن  ١٥مـار  تيبراي هر بنه 

در زعفـران ظهـور    ).١٧شـكل ( كمپوست زباله شهري بدست آمد

جوانه فرآيندي است كه بـه خصوصـيات فيزيكـي بسـتر كاشـت      

و در شرايط نـامطلوب  ) Behdani & Fallahi, 2015(حساس بوده 

رسـد مصـرف كمپوسـت    به نظر مـي . يابدظهور جوانه كاهش مي

هـاي  اثـر بـر ويژگـي   (به دليل نقش مثبت دو جانبه  زباله شهري

منجر به افـزايش  ) اي و باروري خاكفيزيكي خاك و نقش تغذيه

 & Ghanbari(زني، ظهور و رشد گياه زعفران شـده اسـت   جوانه

Khajoei-Nejad, 2017(.  
  

  سازي سطوح فاكتورهابهينه

سازي مقدار بنه مادري و كمپوست زباله شـهري بـراي   بهينه

  .ارائه شده است ٦ات مرتبط با گل و بنه  زعفران در جدولصف

  
  مقدار مصرف كمپوست زباله شهري براي صفات مرتبط با گل و بنهو سازي مقدار بنه مادري  نهيبه  -٦جدول 

Table 6- Optimization of corm weight and urban compost consumption for related characteristics to flower andcorm of 
saffron 

  صفات
Characteristics  

  مقدار بنه 
Corm weight (t.ha-1)  

  كمپوست زباله شهري 
Urban compost (t.ha-1)  

d*  

  مرتبط با گل
Related to flower  

5  20 0.92 

  مرتبط با بنه
Related to corm 

12  20 0.95 

  مجموع
Total  

7 18 0.94 

d : باشدمي ٠-١سازي بوده و مقدار آن بين نشان دهنده درجه مطلوبيت بهينه.  
d: indicates desirability of optimization and its value is between zero to 1.  

  
  سازي صفات مرتبط با گلبهينه

سازي صفات مرتبط با گل شـامل تعـداد گـل، وزن تـر     بهينه

گل، وزن خشك كلاله و وزن خشك خامه انجام شد و از طريـق  

تـن در هكتـار    ٥زي گرافيكي حد بهينه دو فاكتور معادل سابهينه

تن در هكتار كمپوست زباله شهري و درجه  ٢٠وزن بنه مادري ، 

  .بدست آمد ٩٢/٠معادل ) d(سازي شده مطلوبيت سطوح بهينه

  
  سازي صفات مرتبط با بنهبهينه

سازي صفات مرتبط با بنه شامل تعداد بنه دختري، وزن بهينه

هاي دختري انجـام شـد و از   ي و تعداد جوانه بنهخشك بنه دختر

تن در  ١٢سازي گرافيكي حد بهينه دو فاكتور معادل طريق بهينه

تن در هكتار كمپوست زبالـه شـهري    ٢٠هكتار وزن بنه مادري ، 

ــه   ــطوح بهين ــت س ــه مطلوبي ــده  و درج ــازي ش ــادل ) d(س مع

  .مشاهده شد٩٥/٠

  
  مجموع صفات 

شده سطوح بهينه فاكتورهاي گـل و  از آنجا كه در نتايج ارائه 

باشد ، پس نياز به انجام مطالعـات بيشـتر   بنه دختري متفاوت مي

  .باشددر اين زمينه  مي

  

  گيرينتيجه

ميـزان مصـرف و   براي دستيابي به توليـد پايـدار، توجـه بـه     

هـا  جلوگيري از هدر رفت نهـاده  ها به منظورنهادهكارايي مصرف 
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ناپـذير  پاسخ امـري اجتنـاب  - هاي سطحبر مبناي استفاده از مدل

سطوح وزن بنـه   سازيبهينهنتايج اين مطالعه روي . رسدبنظر مي

بـا اسـتفاده از    در سال اول و كمپوست زباله شهري روي زعفران

دار مقادير مختلف بنـه  معني تأثيرپاسخ حاكي از - مدلسازي سطح

و كمپوست زباله شهري بـر عملكـرد گـل بـود، بـر ايـن اسـاس        

-عملكرد كلالـه خشـك و هـم    تعداد گل، وزن تر گل، ترينبيش

 ٢٠+ تن بنـه در هكتـار   ٥مربوط به تيمار وزن خشك خامهچنين 

بيشـترين تعـداد   . دست آمدهتن در هكتار كمپوست زباله شهري ب

عدم مصـرف كمپوسـت زبالـه    + تن بنه در هكتار ١٠بنه از تيمار 

 ـ ١٠شهري، بيشترين وزن خشك بنه از تيمار  + ه در هكتـار تن بن

بيشترين تعداد جوانه از  و تن در هكتار كمپوست زباله شهري ١٠

تـن در هكتـار كمپوسـت زبالـه      ١٠+ تن بنه در هكتـار  ١٥تيمار 

مقدار بهينه وزن بنـه، مقـدار كمپوسـت زبالـه     . شهري بدست آمد

شهري و درجه مطلوبيت براي صفات مـرتبط بـا گـل و بنـه بـه      

تـن در   ١٢،  =d ٩٢/٠در هكتار و  تن ٢٠تن در هكتار،  ٥ترتيب 

محاسبه گرديد و از آنجا كه =d  ٩٥/٠تن در هكتار و ٢٠هكتار و 

در نتايج ارائه شده سطوح  بهينه فاكتورهاي گـل و بنـه دختـري    

باشد، پس نياز به انجام مطالعات بيشتر در اين زمينـه  متفاوت مي

هـاي  رسد ميزان مصرف نهـاده به طور كلي، به نظر مي .باشدمي

-آلي و كمپوست زباله شهري براساس طرح مركب مركـزي مـي  

توليـد پايـدار گيـاه     در راسـتاي كـاري مطلـوب   تواند به عنوان راه

 .قرار گيردمدنظر دارويي زعفران 
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Abstract 

Response surface methodology (RSM) is defined as a set of mathematical and statistical techniques that are 

used to optimize yield of a product. In order to study the effects of urban waste compost and corm rates on 

flower yield of saffron using RSM, an experiment was conducted at the Research Field of the Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran during the growing season of 2017-2018. The treatments were determined based 

on low and high levels of urban waste compost (0 and 20 t.ha-1, respectively) and corm weight (5 and 15 t.ha-

1, respectively). These were computed by using Minitab V. 17. Dry weight of stigma, dry weight of style, fresh 

weight of flower, flower number, corm number, dry weight of corm, and number of buds per corm were 

calculated as dependent variables and changes of these variables were evaluated by using a regression model. 

Lack-of-fit test was used to evaluate the quality of the fitted model. The adequacy of the model was tested by 

analysis of variance. In general, the full quadratic polynomial equation was tested to determine significance of 

the model and the components (such as linear, squared and first-order interaction terms). The quality of the 

fitted model was judged using the determination coefficient (R2). The results show that the effect of linear 

component on all traits studied except fresh weight of flower, dry weight of corm 0-4g, and number of buds 

per corm 0-4 and 8-4 grams were significant. The effect of total grade two had a significant effect on the traits 

of flower number, fresh weight of flower, dry weight of stigma, dry weight of style, number of daughter corms 

per 0-4, 4-8 and >8 grams, dry weight of corm per 4-8 and >8 grams and number of buds per >8 grams was 

significant. Also, the interaction effect of two factors of urban waste compost and weight corm on the number 

of flowers, fresh weight of flower, dry weight of stigma, dry weight of style, number of daughter corms per 4-

8 and >8 grams, dry weight of corm 4-8 and >8 grams, and number of buds per corm >8 grams were significant. 

Lack of fit test had no significant effect on the studied traits. The full square model for the response variables 

gave insignificant lack-of-fit indicating that the data of experiment were satisfactorily explained. The highest 

flower number, fresh weight of flower, stigma dry weight and style dry weight were observed for 5 t.ha-1 corm+ 

20 t.ha-1 compost. Optimum of corm weight and urban waste compost and desirability for the traits related to 

flower and corm with 5 t.ha-1, 20 t.ha-1and d = 0.92 were urban waste compost with 12 t.ha-1, 20 t.ha-1and d = 

0.95, respectively. Based on the results, municipal waste compost and corm weight had a positive effect on 

most of the studied traits. 

Keywords: Stigma yield, Corm yield, Production optimization, Sustainable production, Daughter corm, 

Lack-of-fit test. 

                                                           
1- MSc. student in Agroecology, Department of Agrotechnology, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 

2- Professor, Department of Agrotechnology, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 

3- Associated Professor, Department of Agrotechnology,Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 

(*- Corresponding author. Email: rezvani@um.ac.ir) 

DOI: 10.22048/jsat.2019.184094.1350 

mailto:rezvani@um.ac.ir

